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CFSv2	  and	  CFSR	  issues	  related	  to	  land	  hydrology	  and	  
comparisons	  over	  land	  

1.  Comparisons	  of	  CFSv2	  and	  NMME	  skill	  over	  land.	  	  This	  is	  
cri>cal	  for	  driving	  seasonal	  hydrologic	  forecast	  systems.	  

2.  Areas	  predicted	  under	  drought	  (CFSR)	  
3.  Seasonal	  Hydrologic	  Forecas>ng	  system	  and	  drought	  

forecas>ng	  (CFSv1	  and	  CFSv2).	  
4.  Land-‐atmospheric	  coupling	  over	  the	  SE	  US	  
5.  Hydrologic	  processes	  related	  to	  snow	  predic>ons.	  	  CFSv2	  

uses	  Noah	  2.7	  as	  its	  LSM	  while	  EMC	  runs	  Noah	  2.8	  in	  
their	  NLDAS	  system.	  

6.  Hydrologic	  	  sensi>vity	  of	  Noah	  2.7	  compared	  to	  other	  
LSM.	  	  Implica>ons	  for	  basin	  discharge	  forecasts	  due	  to	  
precipita>on	  and	  temperature	  errors	  as	  well	  as	  using	  
CFSv2	  for	  decadal	  and	  long-‐term	  projec>ons	  (e.g.	  COLA).	  



Covariance	  Matrix:	  T2M	  correla2on	  (198201-‐200912,	  w/o	  seasonality)	  

OBS	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  CCSM3	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  GFDL	  	  	  	  	  ECHAMA	  	  	  	  	  ECHAMF	  	  	  	  	  	  GMAO	  	  	  	  	  	  	  	  CFSv1	  	  	  	  	  	  	  	  CFSv2	  

O
BS	  	  CCSM

3	  	  G
FD

L	  	  ECH
A
M
A
	  ECH

A
M
F	  	  G

M
A
O
	  	  CFSv1	  	  CFSv2	  

Month-‐2	  fcst	  

Month-‐1	  fcst	  



Covariance	  Matrix:	  PR	  correla2on	  (198201-‐200912,	  w/o	  seasonality)	  
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1	  Month	  Temperature	  (significant	  at	  95%)	  
Model	   Correla>on	  (Pearson)	  



1	  Month	  Precipita2on	  (significant	  at	  95%)	  
Model	   Correla>on	  (Pearson)	  



Change	  in	  skill	  score	  over	  equally	  weighted	  NMME	  for	  
month-‐1	  forecast	  averaged	  during	  Aug-‐Mar	  	  

T2M	   PR	  



Time	  Series	  of	  Soil	  Moisture	  Percen2les	  and	  Area	  in	  Drought:	  GLOBAL	  
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Time	  Series	  of	  Soil	  Moisture	  Percen2les	  and	  Area	  in	  Drought:	  USA	  
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NLDAS2	  
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Representa>on	  of	  Drought	  Events	  



Schema>c	  illustra>on	  of	  the	  seasonal	  hydrologic	  ensemble	  
predic>on	  system	  

Princeton	  University	  

NLDAS	  LSM	  



Soil	  moisture	  percen2le	  in	  Jan	  2008	  

1	  Month	  Lead	  

3	  Month	  Lead	  
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VIC Off-line  
(Control) for Jan-08 

Princeton	  University	  



Correla2on	  with	  
Predicted	  Runoff	  for	  
the	  first	  two	  months	  
over	  Eastern	  US	  

 Cold	  season	  is	  be[er	  than	  warm	  
season.	  
 Skill	  decreases	  drama2cally	  in	  
the	  second	  month.	  
 Due	  to	  the	  effects	  of	  ini2al	  
condi2ons,	  CFSv1	  and	  CFSv2	  have	  
more	  obvious	  improvement	  for	  
month-‐2.	  
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SE NIDIS, Seasonal Forecast Discrimination (month 1) 
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CFSv2	  land-‐atmospheric	  coupling:	  	  	  
Humidity	  Index	  –	  Convec>ve	  Triggering	  Poten>al	  

(Roundy	  and	  Wood,	  in	  prepara>on)	  



(Roundy	  and	  Wood,	  in	  prepara>on)	  

Coupling	  in	  the	  SE	  tends	  to	  last	  ~25	  days	  in	  one	  state.	  	  Transi>on	  related	  to	  
atmospheric	  processes	  but	  maintenance	  is	  probably	  has	  a	  land	  component.	  	  	  



Average	  Soil	  Moisture	  and	  Precipita>on	  for	  event	  dura>on	  for	  
CFSR	  (Reanalysis)	  and	  CFSF	  (Forecast).	  	  	  

Binned	  evolu>on	  of	  soil	  moisture	  and	  precipita>on	  from	  dry	  (red)	  and	  wet	  
(blue	  coupling	  for	  off-‐line	  (VIC	  –	  NLDAS2),	  CFSR	  and	  CFSv2	  (month	  1).	  	  Note	  
that	  ini>al	  SM	  has	  liele	  impact	  on	  ini>a>on	  of	  wet	  and	  dry	  coupling.	  



Biased	  dry	  under	  
wet	  coupling	  

Biased	  wet	  under	  
dry	  coupling	  

Bias	  in	  monthly	  mean	  precipita>on	  with	  dura>on	  of	  coupling	  events.	  



CFS-‐R	  (12H,	  01April)	  
2005	  

NLDAS	  -‐	  NOAH	  (12H,	  01April)	  

Comparison	  of	  Snow	  Cover	  Area	  (%)	  
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•  Nega>ve	  SWE	  bias	  
noted	  in	  Noah	  LSM.	  

•  Important	  for	  
par>>oning	  
radia>ve	  inputs,	  
fluxes	  (coupled	  
mode)	  and	  
capturing	  soil	  
moisture	  anomalies	  
and	  streamflow	  
>ming	  (hydrology).	  

•  Prompted	  offline	  
tes>ng	  of	  various	  
model	  components	  

Noah	  2.7	  snow	  cover	  predic2on	  problems.	  	  Work	  at	  UW	  has	  shown	  that	  
snow	  albedo	  (aging,	  etc.),	  atmospheric	  stability	  over	  snow	  covered	  regions	  
and	  refreezing	  of	  melt	  water	  are	  the	  major	  problems	  related	  to	  snow	  
processes.	  	  In	  Noah	  2.8,	  the	  snow	  albedo	  correc>on	  has	  been	  implemented.	  
(work	  at	  U	  Washington	  by	  Ben	  Livneh	  and	  Dennis	  Leeenmaier)	  



Conclusions	  

1.  CFSv2	  is	  significantly	  more	  skillful	  than	  CFSv1	  and	  
**most**	  other	  NMME	  models	  (and	  EUROSIP	  models	  –	  
see	  Yuan	  and	  Wood,	  GRL,	  2011).	  

2.  Drought	  predic>on	  –	  especially	  the	  recovery	  of	  drought	  
–	  is	  a	  challenge	  

3.  Land	  coupling	  is	  a	  challenge,	  with	  systema>c	  wet	  (dry)	  
biases	  during	  dry	  (wet)	  condi>ons	  –	  a	  push	  to	  the	  mean.	  	  

4.  There	  are	  s>ll	  issues	  related	  to	  Noah2.7	  with	  respect	  to	  
snow	  processes,	  climate	  sensi>vity,	  etc.	  	  -‐-‐	  work	  to	  do!	  


